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Abstract 



The novelty is that a rectangular flotation cell contains a mixer segment (MS) with inlet (1 ) for water effluent and 
recycling water, an adjustable baffle wall (2) and a powdered sediment helix (3); a reaction chamber segment (RS) 
linked to the mixer segment (MS); a settlement tank (KS) linked to the reaction chamber segment (RS), incorporating 
a flotation storage tank (4) and powered flotation helix (5) and clear water outlet (6); and a pendulating removal arm 
(7) moving across the surfaces through the three segments (MS. RS, KS). The mixer chamber segment (MS) and 
settlement tank segments (KS) are linked by a pipe (8,9) with a separate dispersion station (DS). 
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@ Flotatfonszelle in Bechteckform 

(§) Ffotationszens in Rachteckform. weicha in Modulbauweise 

— ein Mischraumsegment (MS) mit Mischzulauf (1) fiSr 
Abwasser und Hecyclingwasser, verstallbarer Prallwand (2) 
und angetriebener Sadimentschnecke (3), 

^ ein 8ich an das Mischraumsagmant (MS) anschlie&andas 
Reaktionsraumsagment (RS), 

ein $ich an das Reaktionsraunrisagment (RS) anschiieSan- 
das- Klarwassarsagmant (KS) mJt Flotationsspeicher (4) mit 
angetriabener Flotationsschnecke (5) und KlarwassarausJauf 
(6) und 

— einen in den drei Sagmanten (MS, RS, KS) verfahrbaren 
Pendelabraumer (7) fur mindestans die Flotatoberflache 
aufweist 

und deran Mischraumsegment (MS) und Klan/vassarseg- 
ment (KS) Qber Ja eine Rohrleitung (8, 9) mit einer separaten 
Dlspergiarstatlon (DS) verbunden sind. 
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Beschreibung 

Die Er&idiing bezieht sich auf eine Flotationszelle in 
Rechtecicform zur Aufbereitung von Ab- und Schmutz- 
wasser. 

Aus der Praxis und in der Literatur (Lueger, Lexikon 
der Verfahrenstechnik, Bd. 16, 1970, Seite 163) sind Ho- 
tatibnszellen in Rund- und.Rechteckfonn bekannt ge- 
worden, welche als Druckluft- oder Ruhrwerkszellen 
arbeiten. 

Eine derartige Flotationszelle in Rechteckform ist 
ebenfalis aus der EP 169 343 A2 bekannt, welche aus 
verschiedenen Segnienten, und zwar einem Mischraum 
. mit einem Abwasserzulauf, einem Reaktionsraum imd 
einem Austragsraum besteht. 

Diese Flotationszellen sind im Wirkungsgrad unzurei- 
chend, da sie immer auf festgelegte Durchsatzmengen 
abgestellt sind und desweiteren nicht in Verbindung mit 
bekannten Dispergierstationen stehea 

Aufgabe der Erfbndimg ist es, eine Rechteck-Flota- 
tionszelle in Verbindung mit einer Dispergierstation im 
\S^kungsgrad zu verbessem und mit einer einfachen 
Abr^umung des Flotats bei optimaler Durchsatzlei- 
stung auszurOsten. 

Diese Aufgsibe wird erfindungsgemaB din-cfa die ini 
Patentanspruch 1 wiedergegebene Flotationszelle ge- 
lost 

Die sich daran anschliefienden Unteranspriiche bein> 
halten Gestaltungsmerkmale, welche vorteilhafte und 
forderliche Weiterbiidungen der Aufgabenlosimg imd 
der Merkmale des Patentanspruches 1 darsteilen. 

Die Flotationszelle gemaB der Erfindung ist aus drei 
Modulen im Baukastensystem zusanunengesetzt und 
beihhaltet ein. Mischraumsegment, ein Reaktionsseg- 
ment und ein Klarwassersegment und diese drei Seg- 
mente der Flotationszelle sind iiber schwingungsisolier- 
te angeschlossene Leitungen mit einer separaten Di- 
spergierstation verbunden, wobei das Klarwasser aus 
der Flotationszjelle abgefuhrt, und gleichzeitig das Klar- 
wasser in Verbindung mit dem Abfallwasser als ge- 
mischtes Wasser wieder m die Flotationszelle einge- 
ffihrt und durch diese strdmend aufbereitet wird. 

Das Abwasser und Recyclingwasser wird als Gemisch 
durch Mischzuiaufe iiber die gesamte Breite des Misch- 
raumsegmentes in dessen Becken eingebracht und 
durch eine einstellbare Prallwand in der Auftriebsge- 
schwindigkeit der Luftblasen und ider Stromungsrich- 
tung je nach dem flotierenden Medium optimal verteilt 

Die Abriumung des Flotats an der Oberflache erfolgt 
durch einen Pendelabraumer, der in den drei Kammem 
hin- und herverfahrt und automatisch in eine Abraum- 
und in eine Leerlaufstellung umgesteuert wird. 

Dieser Pendelabraumer fur die Oberflache des Flo- 
tats kann selbstverstandlich aiich in den Boden der Bek- 
ken der drei Kanunem gleichartig eingesetzt und arbei- 
tend vorgesehen werden. 

In dem Klarwassersegment ist ein Flotatspeicher mit 
Flotatschnecke angeordnet, der das vom Pendelabrau- 
mer zugefQhrte Flotat Ubeminunt und dann austragt 

Gleichzeidg ist das Klarwassersegment in seinem 
Becken in eine Klarwasserkammer mit Oberlaufzacken- 
blech und automatischer Niveauregulierung aufgeteilt, 
und von diesem KJarwasserbecken geht der Klarwas- 
serauslauf ab und es fuhrt eine Rohrleitung iiber eine 
Pumpe zu der separaten Dispergierstation, in der das 
Abwasser im Kreislauf aufbereitet wird 

Durch die Niveauregulierung wird die Rotatdecke 
konstant und ungehindert abgerSumt 
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Der Klarwasserauslauf ist variabel gegenuber dem 
Recyclingstromablauf gestaltet, damit das Abstromver- 
h^tnis fur die Klarwasserqualitat gewahrleistet wird. 
Der Pendelabraumer kann in variabler Geschwindig- 
5 keit bei entsprechender FlotatdeckenstSrke imd Flotat- 
werkstoff gefahren werden, so daB eine einwandfreie 
Abraumung entsteht- 

Das gleiche gilt fur den Bodenabraumer in Pendelrau- 
mer-Ausfuhrung fiir nicht flotierende Stoffe und zwar 
10 fiir das Sediment, das in besonderer konstruktiven Aus- 
bildung auch auBerhalb, d. h. nicht durch die Flotatdecke 
gef iihrt werden kann. 

Die gesamte Flotationsanlage, bestehend aus der Flo- 
tationszelle und der Dispergierstation-ist einf ach aufge- 
15 baut, arbeitet wirtschaftlich und einwandfrei und hat 
einen vielseitigen Einsatz. 

Auf den Zeichnungen ist ein Ausf iihrungsbeispiel der 
JErfindung dargestellt, welches nachfolgend naher erlau- 
tert wird. Es zeigen: 
20 Fig. 1 eine schematische Seitenansicht einer Flota-- 
tionszelle aus Mischraumsegment, Reaktionsraumseg- 
ment und Klarwassersegment mit Pendeiabraumung 
und AnschluB an eine Dispergierstation, 
Fig. la eine schematische Draufacht auf die Flota- 
25 tionszelle, 

Hg. 2 eine Seitenansicht der Pendeiabraumung in 
verschiedenen Stellungen des Abraumschildes, 

Fig. 3 eine Draufsicht im teilweisen Schhitt auf eine 
Verdichterschnecke. . 

30 Die Rechteckflotationszelle ist in Modulbauweise 
ausgefiihrt und setzt sich aus einem Mischraumsegment 
(MS) mit Mischzulauf (1) fiir Abwasser und Recycling- 
wasser, verstellbarer Prallwand (2) und angetriebener 
Sedimentschnecke (3), einem sich an das Mischraumseg- 

35 ment (MS) anschlieBendes Reaktionsraumsegment (RS), 
einem sich an das Reaktionsraumsegment (RS) anschlie- 
Bendes Klarwassersegment (KS) mit Flotationsspeicher 
(4), mit angetriebener Flotationsschnecke (5) und Klar- 
wasserauslauf (6) und einem in den drei Segmenten (MS, 

40 RS, KS) verfahrbaren Pendelabraumer (7) fur minde- 
stens die Flotatoberflache (FO) zusammen. 

Das Mischraumsegment (MS) und das Klarwasser- 
segment (KS) der Flotationszelle sind iiber je eine Rohr- 
leitung (8, 9) mit einer Dispergierstation (DS) verbim- 

45 den. 

Die drei Segmente (MS, RS, KS) sind belastungs- und 
baugrdBenabhangig miteinander verbunden und dabei 
durch schwingungsisolierende Verbindungsmittel mit- 
einander verbunden. 

50 An das Mischraumsegment (MS) sind an der dem Re- 
aktionsraumsegment (RK) abgewandten Stimseite 
mehrere Mischzuiaufe (1) angeschlossen, welche jeweils 
einen auBerhalb des Mischraumsegmentes (MS) liegen- 
den Abwasserzulaufstutzen (10) und einem Entspan- 

55 nungsventii (11) aufweisen. An das Entspannungsventil 
(11) ist die von der Dispergierstation (DS) kommende 
Rohrleitung (8) mittels Verteilerleitung oder jeweils ei- 
ne Rohrleitung (8) fiir Recyclingwasser flexibel ange- 
schlossen; diese flexible Verbindung vermeidet die Ein- 

60 leitung aktiver Schwingungen aus Pumpen und der Di- 
spergierstation (DS) in das Mischraumsegment (MS). 
Innerhalb des Mischraumsegmentes (MS) zeigen ^e 
Mischzuiaufe (1) Stromungsleitorgane (12), die den aus 
Abwasser und Recyclingwasser gemischten Wasser- 

65 Strom uber die gesamt Breite des Mischraumsegmentes 
(MS) verteilen. 

Die Prallwand (2) erstreckt sich mit Abstand hinter 
den Stromungsleitorganen (12) in dem Mischraumseg- 
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ment (MS) uber dessen gesamten Breite und ist winkel- 
verstellbar, wodurch die Auftriebsgeschwindigkeit als 
resultierende Geschwindigkeit der Luftblase und der 
Stromungsrichtung in dem Mischraumsegment (MS) je 
nach flotierendem Medium eingesteilt warden kann. Die 
Prallwand (2) wird gegenuber den. Mischzuiaufen (1) in 
der Neigung (vgL Pfeii in Fig. 1) eingesteilt 

In einem bodenseitigen Kanal (13) hinter der Prall- 
wand (2) ist die Sedimentschnecke (3) angeordnet. wel- 
che sich uber die gesamte Breite des Mischraumseg- 
mentes (MS) erstreckt und auBerhalb des Mischraum- 
segmentes (MS) an einen Antrieb (14), wie Getriebemo- 
tor, angeschlossen ist 

Der Pendeiabraumer (7) ist im oberen Bereich des 
drei Segmente (MS, RS, KS) angeordnet und hat einen 
mit Roilen (15) an seitlichen Fiihrungen (16), vorzugs- 
weise U-Profilen, durch einen Druckmitteizylinder (17) 
Oder eine motorisch angetriebene Spindel, uber aile drei 
Segmente (MS, RS, KS) hin- und herfahrbaren Rahmen 
(18). An dem Rahmen (18) ist mindestens ein um eine 
waagerechte Achse (19) schwenkbares, gewicfatsbela- 
stetes und uber cine SteuerroUe (20) in eine Abraumstel- 
luhg und eine Leerlaufstellung bringbares Abraum- 
schild (21) gelagert 

- Um die waagerechte Achse (19) lagert ein Rebel (22) 
schwenkbar an dem unterhaib der Achse (19) — an 
seinem unteren Ende — iiber einen Winkel (23) das 
Abraumschild (21) und ein Gegengewicht (24) befestigt 
ist; der Hebel (22) nimmt an seinem oberen Ende eine 
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tung "R" bewegt Die Rolle (20) stoBt an die Kante 
der Aussparung(25) und steilt den Abraumer (7) in Posi- 
tion VL Bei Weiterbewegxmg des Rahmeris (18) in Rich- 
tung "R" wird die Rolle (20) nach unten gedriickt, dabei 
dreht sich der Abraumer (7) um die Achse (19) (in Uhr- 
zeigerrichtung) und bringt das Abraumschild (21) aus 
dem Gleichgewicht in die waagerechte Leergangsstel- 
lung (Position VII). Weitere Bewegung in Richtmig "R" 
bringt den Abraumer (7) zum Startpunkt zuriick. 

Die Rolle (20) iSuft uber die Kante "B" der Ausspa- 
rung (25). Das Gewicht vom Winkel (23) zum Abraum- 
schild (21) dreht den Abraumer (7) um die Achse (19) 
(gegen Uhrzeigerrichtung). Der Abraumer (7) kommt 
ins Gleichgewicht (Position I) Der Arbeitsgang kann 
sich wiederholen. Bei langeren Abraumflachen werden 
mehrere Abraumer (Abraumschild (21) an den Rahmen 
(18) angebaut Der Pendeiabraumer (7) ist konstruktiv . 
so gestaltet, daB dieser durch entsprecfaende Zwischen- 
stucke an die Lange der Reaktionsraumsegmente (RS) 
angepaBt werden kann. 

Diese Pendelabraumimg kann auch in der Bodenab- 
raumung eingebaut werden. 

Im Klarwassersegment(KS) ist eine Klarwasserkam- 
mer (27) abgeteilt, von der der Klarwasser-Auslauf (6) 
abgeht und von der eine Rohrieitung (9) mit eingesetz- 
ter Pumpe (28) zur Dispergierstation (DS) gefuhrt ist 
Die Klarwasserkammer (27) weist ein uberiaufzacken- 
blech (29) zur Grobniveauregulierung in alien drei Seg- 
menten (MS, RS, KS) auf, und ihr ist eine automatische 



SteuerroUe (20) drehbar auf, die fiir die Umsteuerung 30 Niveauregulierung (30) fiir die Flotatoberflache zuge- 



des Abraumschiides (21) in die Abraum- und Leerlauf- 
stellung mit zwei in dem oberen U-Schenkel (16a) der 
Fuhrungen (16) in den beiden Fuhrungsendbereichen 
jeweils von Punkt A bis B und von Punkt C bis D ausge- 
sparten Durchbriichen (25) zusammeiiwirkt 

In der Position I ist der Pendeiabraumer (7) im 
Gleichgewicht Der Hebel (22) ist durch Drehmomente 
um die Achse (19) vom wmklig zum Abraumschild (21) 
stehenden Gegengewicht (24) in eine senkrechte Stel- 
lung verschwenkt, und das Abraumschild (21) und Ge- 
gengewicht (24) erstrecken sich in entgegengesetzte 
Schraglagen nach unten, wobei das Abraumschild (21) 
uber der Flotationsoberflache (FO) liegt 

Die Arbeitsweise des Pendelabr^umers (7) ist folgen- 
. de: 

Arbeitsgang 

Der Rahmen (18) wird durch den Antrieb (17) in Rich- 
tung bewegt Die Rolle (20) stoBt an die Kante "B" 50 (KSl)ab, 



ordnet 

Der Flotatspeicher (4) in dem Klarwassersegment 
(KS) bildet mit deren Antrieb (26) eine Baueinheit 
Die Sedimentschnecke (3) und/oder Flotatschnecke 
35 (5) ist als Verdichterschnecke ausgebildet, welche in ei- 
nem Doppelrohrmantel (31) mit Austrittsschiitzen (32) 
fiir Wasser iauft und zum Austragsende far das Flotat 
em in der Schneckengangsteigerung (S) allmahlich ver- 
ringert ist (Fig. 3), wodurch ein Auspressen von Wasser 
40 aus dem Schlamm o. dgl. erreicht und des Schlamm fest 
und im Volumen verringert zusammengepreBt aus dem 
Mantelende austritt 

Jedes Segment (MS, RS, KS) besitzt ein Becken (MSI, 
RSI, KS 1) Oder einen BehaJter oder Container, und 
45 diese Becken (MSI, RSI, KSl) suid miteinander verbun- 
den und nehmen de Bauteile (12, 2, 3, 13, 7, 17, 4, 5, 27. 29, 
30) auf. 

Die Mischzulaufe (1) sind an das Becken (MSI) ange- 
schlossen, und die Leitungen (6, 9) gehen vom Becken 



der Aussparung (25) und stelit den Abraumer (7) m Posi- 
tion (II) . Bei weiterer Bewegung des Rahmens (18) in 
Richtimg "W" wird die Rolle (20) nach unten gedruckt, 
dabei dreht sich der Abraumer (7) um die Achse (19) 
(gegen Uhrzeigerrichtung) und bringt das Abraumschild 

(21) aus dem Gleichgewicht in die senkrechte Arbeits- 
stellung (Position III). 

Die weitere Bewegung in Richtung "V" bringt den 
Abraumer (7) xum Endpunkt (Position IV). Dabei wird 
von der Oberflache (FO) das Flotat (F) mitgezogen. Die 
Rolle (20) iauft uber die Kante "C in die Aussparung 
''C"-"D'* (25). Das Gegengewicht (24) bringt den Abrau- 
mer (7) in das Gleichgewicht (Position V)- ^^^r Hebel 

(22) hat wie jn Position I eine senkrechte SteUung. 

Leergang 

Der Rahmen (18) wird durch den Antrieb (17) in Rich- 



Die Becken (MSI. RSI, KSl) lassen sidi in verschie- 
denen GrSBen, insbesondere zu den jeweiligen zu be- 
handelnden Mengen in der Hdhe, Breite und Lange di- 
mensionieren. 

55 Die Dispergierstation (DS) ist entsprechend der Sta- 
tion nach der DE42 17 491 Gl aufgebaut und arbeitet 
dementsprechend. 

In Abweichung der bisher bekannten Dispergiersta- 
tionen, die auf eine bestimmte Recyclingmenge einge- 

60 steDt werden, ist die separate Dispergierstation (DS) im 
Recyclingverhaltnis von 1 bis 100% einstellbar. 

Patentanspriiche 



65 1. Flotationszelle hi Rechteckform, welche in Mo- 
dulbauweise 

— ein Mischraumsegment (MS) mit Mischzu- 
lauf (1) fur Abwasser und Recyclingwasser, 
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verstellbarer Prallwand (2) und angetriebener 
Sedimentschnecke (3), 

— ein sich an das Mischraumsegment (MS) 
anschiieBendes Reaktionsraiimsegment (RS), 

— ein sich an das Reaktionsraumsegment (RS) 5 
anschiieBendes Klarwassersegment (KS) mit 
Flotationsspeicher (4) mit angetriebener Flo- 
tationsschnecke (5) und Klarwasserauslauf (6) 
und 

— einen in den drei Segmenten (MS, RS, KS) 10 
verfahrbaren Pendelabraumer (7) fur minde- 
stens die Flotatoberflache aufweist 

und deren Mischraumsegment (MS) und Klarwas- 
sersegment (KS) iiber je cine Rohrleltung (8, 9) mit 
einer separaten Dispergierstatxon (DS) verbunden 15 
sind. 

2. Flotationszelle nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die drei Segmente (MS, RS, KS) 
mittels schwingungsisolierender Verbindungsmit- 
tel miteinander verbunden sind. 20 

3. Flotationszelle nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB an das Mischraumsegment 
(MS) der dem Reaktionsraumsegment (RS) abge- 
wandten Stimseite mehrere Mischzulaufe (1) ange- 
schlossen sind, welche jeweils atis einem auBerhalb 25 
des Beckens (MS 1) des Mischraumsegmentes(MS) 
liegenden Abwasserzulaufstutzen (10) und einem 
Entspannungsventil (11), an das die von der Disper- 
gierstation (DS) kommende Rohrleitung (8) fiir Re- 
cyclingwasser flexibel ahgeschlossen isi gebildet 30 
sind, und innerhalb des Beckens (MSI) des Misch- 
raumsegmentes (MS) Stromungsleitorgane (12) 
aufweisen. 

4. Flotationszelle nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Prallwand (2) sich 35 
mit Abstand hinter den Stromungsleitorganen (12) 

in dem Mischraumsegment (MS) uber denen ge- 
samte Beckenbreite erstreckt und winkelverstell- 
bar ist 

5. Flotationszelle nach einem der Anspruche 1 bis 4, 40 
dadurch gekennzeichnet, daB in einem bodenseiti- 
gen Kahal (13) hinter der Prallwand (2) die Sedim- 
entschnecke (3) angeordnet sind, welche sich iiber 
die gesamte Beckenbreite des Mischraumsegmen- 
tes (MS) erstreckt und an einem Antrieb (14), wie 45 
Getriebemotor, angeschlossen ist 

6. Flotationszelle nach einem der AnsprUcHe 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Pendelabraumer 
(7) im oberen Bereich der drei Segmente (MS, RS, 
KS) angeordnet ist und einen mit Rollen (15) an 50 
seitiichen Fahrungen (16) m Form von U-Profilen 
durch einen Dnickmittelzylinder (17) oder eine mo- 
torisch angetriebene Spindel, uber alle drei Seg- 
mente (MS, RS, KS) hin- und herf ahrbaren Rahmen 
(18) aufweist, an dem mindestens ein urn eine waa- 55 
gerechte Achse (19) schwenkbares, gewichtsbela- 
stetes und uber eine Steuerrolle (20) in eine Ab- 

. raumstellung und eine Leerlaufstellimg bringbares 
Abraumschild (21) gelagert ist. 

7. Flotationszelle nach einem der Anspruche 1 bis 6, 60 
dadurch gekennzeichnet, daB um die waagerechte 
Achse (19) ein Hebel (22) schwenkbar lagert, an 
dem unterhalb der Achse (19) uber einem Winkel 

(23) das Abraumschild (21) und ein Gegengewicht 

(24) befestigt ist imd der an seinem oberen Ende 65 
eine Steuerrolle (20) drehbar aufnimmt, die fur die 
Umsteuenmg des Abraumschildes (21) in die Ab- 
rSum- und Leerlaufstellung mit zwei in dem oberen 
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U-Schenkel (16a) der Fiihrungen (16) in den beiden 
Fiihrungsendbereichen (A-B/C-D) ausgesparten 
Durchbriichen (25) zusammenwirkt, wodurch der 
Hebel (22) mit seiner Steuerrolle (20) in zwei entge- 
gengesetzten Schraglagen unter dem oberen 
U-Schenkel (16a) lauft und dabei das Abraumschild 
(21) eirmial entgegen dem Gegengewicht (24) in 
einer senkrechten Abraumstellung (III) und zum 
anderen durch das Gegengewicht (24) in einer 
hochgeschwenktien LeerlaufsteDung (Vlfl gehalten 
ist 

8. Flotationszelle nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Flotatspeicher (4) 
in dem Becken (KS I) des Klarwassersegments 
(KS) mit der Flptatschnecke (5) und deren Antrieb 

(26) , wie Getriebemotor, eine Baueinheit bildet 

9. Flotationszelle nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Becken (KSl) des 
Klarwassersegments (KS) eine Klarwasserkammer 

(27) abgeteilt ist, von der der Klarwasserauslauf (6) 
abgeht und von der eine Rohrleitung (9) mit einge- 
setzter Pumpe (28) zur Dispergierstation (DS) ge- 
fuhrt ist, urid welche eine Oberlaufzackenblech (29) 
zur Grobniveaureguliening in alien drei Segmen- 
ten (MS, RS> KS) aufweist, und der eine automati- 
sche Niveauregulierung (30) fur die Flotatoberfla- 
che (FO) zugeordnet ist 

10. Flotationszelle nach einem der Anspruche 1 bis . 
'9, dadurch gekennzeichnet, daB die Sediment- 
schnecke (3) imd/oder Flotatschnecke (5) als Ver- 
dichterschnecke ausgebildet ist, welche in einem 
Dbppelrohrmantel (31) mit Austrittsschlitzen (32) 
fur Wasser lauft und zum Austragsende fur das 
Flotat hin in der Schneckengangsteigerung (S) all- 
mahlich verringert ist 
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